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.آوردبدستمداریکدررامقاومتوجریانولتاژ،بینارتباطتوانست





R=2

جریان در این مدار چند آمپر است؟

V=12



توان
.استنندهکمصرفیکتوسطزمانواحددرکاریکانجامتواناییمیزانکنندهبیانکهاستکمیتیتوان

توانچقدرهرالبتهداردبالاتریتواندهدانجامبیشتریکارزمانواحددرکنندهمصرفیکاندازههر

میزانندهدهنشانتوانواقعدر.یابدمیافزایشنیزآنمصرفیانرژیمیزانباشدبالاترکنندهمصرف

.باشدمیکنندهمصرفیکتوسطانرژیمصرف

.استبخاراسبیکبابرابروات768هر،استتوانواحدهایازدیگریکیبخاراسب

1 hp = 768 w



P

توان

= V . I

(ولت)ولتاژ 
v

(آمپر)جریان 
A

(وات)توان 
w



R=2

توان در این مدار چند وات است؟

V=12

I=5
P=V.I

P=12×5=60 w



: انواع مدارهای الکتریکی و اجزاء اصلی یک مدار 

تکمیلارمد.باشدداشتهوجودمنفیومثبتسرهایبیناتصالیراهیککهاستکاملهنگامیبرقیمدار

مدارکیدر.داردوجودپیوستگیبستهمداردرواقعدر.گویندبازمدارراناقصمداروبستهمدارشده

.کندجاجابنقطهدوبیندرراهاالکترونبتواندولتاژتاباشدکمکافیاندازهبهبایدمقاومتکامل،

:باشندمیزیرقسمتپنجشاملخودرومدارهای

منبع) :پتانسیلاختلافمنبعیاانرژی1

تولیدنیزاسنسورهازبرخیالبته.باشندمیخودرودرولتاژتولیدمنبعدوواقعدرآلترناتوریاباطری

موتوردورسنسورجملهازکنندمیولتاژ

رسانا) 2:

.کنندمیبرقراروکاملمداردرراهاالکترونجریانعبورمسیرکهارتباطیهایسیمیارسانا

مصرف) :هاکننده3

اکپبرفموتوراستارت،بوق،چراغها،مثلدهند،میانجامراکاریآنهادرجریانعبورباکهوسایلی

...وبنزینپمپکن،



کنترل) :مدارهایکننده4

رامدارازعبوریجریانمیزانتغییریاوبرقجریانوصلوقطعکههستندوسایلیوابزارواقعدر

ها،رلهها،کلیدها،سوییچجملهاز.دارندبرعهده(خودکار)اتوماتیکیاودستیصورتبه

...وفشارییاحرارتیکلیدهایالکترونیکی،کنترلگرهای

وسایل) :مدارحفاظتی5

بورعازناشیصدماتمقابلدررامدارهاکهباشدمیقطعاتییاووسایلحفاظتیقطعاتازمنظور

...وشوندهذوبقطعاتفیوزها،ماکسیفیوزها،جملهاز.کندمیمحافظتحدازبیشجریان

ایوبارها)هاکنندهمصرفگرفتنقرارطرزوچیدماننظرازتوانمیرامختلفبرقیمدارهای

:نمودبندیتقسیمدستهسهبهمداردر(هامقاومت

.ترکیبیمدارهایوموازیمدارهایمتوالی،یاسریمدارهای



:متوالییاسریمدارهای(الف
فقطهکشوندمیوصلولتاژمنبعبهایگونهبهمقاومتیاکنندهمصرفچندیایکسریاتصالدر

تمامازمدارازعبوریجریانترتیباینبه.داشتخواهدوجودهاالکترونعبوربرایمسیریک

متقسیکقطعیباحالتایندر.استثابتمداردرجریانواقعدروکندمیعبورهاکنندهمصرف

ازیزنراهاکنندهمصرفسایروشدهقطعیابازمدارکلهاکنندهمصرفازیکیخرابییاومداراز

.اندازدمیکار

:سریمدارهایبرحاکمقوانین
جریان) :استثابتمداردر1

ولتاژ) :هاکنندهمصرفولتاژهایمجموعبااستبرابرمنبعکل2



مقاومت) :مداردرموجودهایمقاومتمجموعبااستبرابر(مدارمعادلمقاومت)مدارکل3

قرارمدارهایمقاومتتمامبجایراآناگرکهاستمقاومتیمجموعمقاومتیامعادل،مقاومتازمنظور

.کندعبورمدارازقبلیجریانهماندهیم



ازیکهردرشدهتلفتوانوولتاژافتسری،جریانمعادل،سریمقاومتاهم،قانونازاستفادهبا:مثال

:بیابیدزیرشکلمداربرایرامقاومت ها



لف شده جدول زیر مقدار جریان، ولتاژ و توان ت. با استفاده از قانون اهم می توان این مسئله را حل کرد:حل

:در هر مقاومت را نشان می دهد

.است PT=2.4Wو  IT=200mAو  RT=60Ωبرای مدار داده شده در این مثال، 



:موازیمدارهایبرحاکمقوانین
جریان) :مدارکلهایکنندهمصرفوهاشاخهازعبوریجریانهایمجموعبااستبرابرمدارکل1

ولتاژ) :استبرابرمنبعولتاژباهاکنندهمصرفتمامسردو2

مقاومت) :مداردرموجودهایمقاومتمجموعبااستبرابر(مدارمعادلمقاومت)مدارکل3



:1نکته
:آوردبدستزیررابطهازتوانمیرامقاوتیدوموازیمداریکمعادلمقاومت

:2نکته
.بودخواهدکمتروکوچکترمداردرموجودمقاومتکمترینازموازیمدارهایمعادلمقاومت



:ترکیبیمدارهای(الف
بیندرراسریاتصالهموموازیاتصالهممدارهاازنوعایندرپیداستآننامازکههمانگونه

یموازبخشدربایستیمدارهااینبهمربوطمحاسباتبرای.دیدخواهیممداریکهایکنندهمصرف

.نموداستفادهسریمداراتقوانینازسریبخشدروموازیمدارهایقوانیناز





:تمرین 

آورید؟بدسترامیدهدنشانمترآمپرراجریانیزیرمداردر



ولتاژتقسیم  کننده مدار 
مداراین.استولتاژتقسیمدرآنازاستفاده،DCتغذیهمنبعبامقاومت هاسریاتصالمزایایازیکی

رهدرولتاژافتمقدار.می کندتقسیمسریزنجیرهمقاومت هایمیانتناسببهرامنبعولتاژساده،

.استوابستهآنازگذرندهجریانومقاومتمقداربهمقاومت،

باتمقاومیکپس.استبرابریکدیگربامقاومت هاهمهازگذرندهجریانسری،مداریکدرکهمی دانیم

.استمترککوچکتر،مقاومتدرولتاژافتکهحالیدر.می کندایجادبزرگتریولتاژافتبزرگتر،مقدار
و2vو1vولتاژهایافتمدار،ایندر.داردنامولتاژ کنندهتقسیمشبکهزیر،شکلسریمقاومتیمدار

6vمی شوندناشیولتی9تغذیهمنبعاز.

قانونبقط.استیکسانولتاژ هاافتهمهجمعبامنبعولتاژبسته،مداریکدرکیرشهفولتاژقانونطبق

سریمدارازگذرندهجریانازصرفنظررامقاومتهرسردودرپتانسیلاختلافمی توانولتاژ،تقسیم

.کردمحاسبه



:می دهدنشانراسادهولتاژکنندهتقسیم یکمدارزیر،شکل

این منبع ولتاژ، از یک سو . هستندمتصل  Vinبه ولتاژ منبع بالا، مدار در  R2و  R1دو مقاومت سری 

دو سر این از Voutمتصل شده است و ولتاژ خروجی  R2از سوی دیگر به مقاومت و  R1به مقاومت 

. مقاومت گرفته می شود



:می دهد رابطه زیر، ولتاژ در خروجی مدار را نشان 

هرسردودرشدهایجادپتانسیل هایاختلافمدار،درسریمقاومت هایشدناضافهبااهمقانونطبق

دلیلبهآنهاازعبوریجریانحالت،ایندر.بودخواهدمقاومتمقداربامتناسبومتفاوتمقاومت،

.شدواهدخکمترقبلیمقاومت هایدرولتاژافتدلیل،همینبه.می شودکمترمعادلمقاومتشدنبزرگتر



ولتاژمتقسیرابطهازمی توانهمچنانباشیم،داشتهبیشتریامقاومتسهسریزنجیرهمداردراگرپس

:بگیریدنظردررازیرمدار.کرداستفادهمقاومتهردرولتاژافتیافتنبرای

به  Aو Bاختلاف پتانسیل بین نقاط . چهار مقاومت سری استشکل، شامل مدار تقسیم کننده ولتاژ در 

:صورت زیر قابل محاسبه است



:را در دو حالت زیر بیابیدYوXدر مدار شکل زیر، اختلاف ولتاژ بین نقاط: مثال  

.  متصل نیستRL( الف

.  متصل استRL( ب





ولتاژده کننتقسیمازخوبمثالیاست،سریمقاومتهزارانشاملکهمتغیرمقاومتیاپتانسیومتریک

هرچه.گرفتمتغیرولتاژپتانسیومتر،خروجیازمی توانمدارپایانهدوبهثابتولتاژیکاتصالبا.است

.می شودانجامیشتریبدقتبا کنندهتقسیمخروجیدرولتاژکنترلباشد،داشتهبیشتریدورتعدادپتانسیومتر

کاراساسواستبزرگترولتاژازکوچکترولتاژتولیدبرایراهترینساده ولتاژکنندهتقسیم مدار

تحلیلبرایمی توانولتاژتقسیم کنندهازکوچکتر،ولتاژتولیدبرعلاوه.می دهدتشکیلراپتانسیومتر

محاسبهبرایولتاژتقسیمرابطه.کرداستفادهسری،وموازیانشعاب هایبا ترپیچیدهمقاومتیمدارهای
.می شوداستفاده(توننیاکیرشهفقضایای)مدارتحلیلوDCشبکهیکدرولتاژافت



جریانجهت

:داردوجودتئوریسهجریانجهتمورددر
تئوری) بهمنفیقطبازجریانجهتیعنیالکترونهاحرکتجهتالکترونیتئوریدر:الکترونی1

.گیردمیصورتقطبدوبینجاذبهنیرویاثردرومثبتقطبسمت

تئوری) میتهگرفنظردرمنفیقطبسمتبهمثبتقطبازجریانجهتتئوریایندر:قراردادی2

.شود
تئوری) مطرحتورترانزیسودیودمثلرساناهایینیمهدربیشترکهتئوریایندر:جریان–حفره3

.شودجاریتواندمیجهتدودرجریاناست

جریانانواع
DCمستقیمجریان(الف

وتر،کامپیمثلالکترونیکیوسایلوخودرو.استثابتزمانطولدرجریانجهتمستقیمجریاندر

.کنندمیاستفادهمستقیمبرقاز...ورادیو



ACمتناوبجریان(الف
غییرمیتآنجهتفرکانسمیزانبهتوجهبابلکهنیستثابتزمانبهنسبتجهتجریاننوعایندر

.کندمیتغییرجریانجهتبار50ثانیههردرهرتز50فرکانسباخانگیبرقمثل.کند



اصیتخاینکههستالکتریکیمقاومتداشتنآناصلیویژگیکهاستایقطعهمقاومت

.شودمدارمیدر(هاالکترونحرکت)الکتریکیجریانشدنمحدودباعث

؟چیستمقاومت



ثابتهایمقاومت(1

یاهمثابتعددیکمقاومتمقدارهامقاومتازنوعایندرپیداستنامشازکههمانگونه

.کندنمیتغییردماقبیلازتغییراتیبهنسبتکهاست،







گانهچندیاایپلهمقاومت(2

درانتخابسوییچیکطریقازرامختلفثابتمقاومتچندواقعدرمقاومتازنوعاین

فنردوانتخابکلیدیاوگانهچندمقاومتمانند.دهدمیقرارجریانمسیردرومااختیار

بخاری



متغییرمقاومت(3

رامختلفهایمقاومتازایمحدودهکهشوندمیساختهایبگونههامقاومتازنوعاین

مقاومتنوعسهبهتوانمیآنهاجملهازکه.کنندمیایجادیاودادهقرارمااختیاردر

:بردنامترمیستوروپتانسیومتررئوستا،هاینامبامتغییر

رئوستا

ثابتسربهترمینالهااینازیکیدارد،ترمینالدوکهاستمتغییرمقاومتازاینمونه

باکهشود،میوصلرئوستامتحرکیالغزانقسمتبهدیگریوبودهمتصلمقاومت

اومتمقحضورشاهدآنهاترمینالدوبینرئوستا،لغزانبخشکردنجابجاودادنحرکت

هصفحنورتنظیمکلیددررئوستاازخودروهاازبرخیدر.بودخواهیممختلفیهای

داخلبنزینسطحدهندهنشاندرجههمچنین.استشدهاستفاده(کیلومترصفحه)آمپرها

.خودروهاستدررئوستاکاربردازدیگراینمونهباک





پتانسیومتر

ترمینالرویبرمختلفولتاژهایدریافتجهتکهرئوستاستنوعیواقعدرپتانسیومتر

بههاترمینالاینازعدددودارد،ترمینال3پتانسیومتر.شودمیاستفادهآنازخروجی

با.استوصللغزندهکنتاکتبهسومترمینالواندشدهمتصلمقاومتثابتسردو

واهیمخپتانسیومترخروجیدرراولتاژازمختلفیمقادیرلغزانترمینالاینجابجایی

(گازهدرچپتانسیومتر)گازدرچهسنسوریاوپحشرادیوصدایولومپیچمانند.داشت



ترمیستور

یلقبازدماتعیینسنسورهایدرخاصبطورکهدماستبامتغیرمقاومتترمیستور

ساختماندر.رودمیبکار...وورودیهوایدمایسنسورموتور،آبدمایسنسور

باشانمقاومتوبودهحساسدماتغییراتبهنسبتکهشدهاستفادهموادیازترمیستورها

.شودمیزیادوکمدماتغییر
PTCترمیستوروNTCترمیستور:شوندمیساختهنوعدودرترمیستور



PTCسنسور 
.نداین سنسور در مقابل افزایش دما مقاومتش افزایش پیدا می ک

NTCسنسور 
.نداین سنسور در مقابل افزایش دما مقاومتش کاهش پیدا می ک

Negative Temperature Coefficient

Positive Temperature Coefficient







است ؟NTCگزینه تعریف سنسور کدام 

ابد   با افزایش دما مقاومتش کاهش می ی( با افزایش دما مقاومتش افزایش می یابد         ب( الف

با کاهش دما ولتاژ را قطع می کند( برای تغییر ولتاژ بکار می رود                    د( ج

فشنگی آبی در سیستم خنک کننده از کدام گروه مقاومتهاست ؟

هیچکدام( پتانسیومتری             د( ج NTC(بPTC( الف

فشنگی سبز در سیستم خنک کننده از کدام گروه مقاومتهاست ؟

هیچکدام( دNTC( ج PTC(بپتانسیومتری( الف

فشنگی قهوه ای در سیستم خنک کننده از کدام گروه مقاومتهاست ؟

هیچکدام( پتانسیومتری             د( ج NTC(بPTC( الف



است ؟NTCگزینه تعریف سنسور کدام 

ابد   با افزایش دما مقاومتش کاهش می ی( ببا افزایش دما مقاومتش افزایش می یابد         ( الف

با کاهش دما ولتاژ را قطع می کند( برای تغییر ولتاژ بکار می رود                    د( ج

فشنگی آبی در سیستم خنک کننده از کدام گروه مقاومتهاست ؟

هیچکدام( پتانسیومتری             د( ج NTC(بPTC( الف

فشنگی سبز در سیستم خنک کننده از کدام گروه مقاومتهاست ؟

هیچکدام( دNTC( ج PTC(بپتانسیومتری( الف

فشنگی قهوه ای در سیستم خنک کننده از کدام گروه مقاومتهاست ؟

هیچکدام( پتانسیومتری             د( ج NTC(بPTC( الف


